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Κύριε κοσμήτορα, κύριε πρόεδρε, αγαπητοί συνάδελφοι και 
αγαπητοί φοιτητές, καλησπέρα σε όλους.  
Είναι μεγάλη χαρά και τιμή να είμαι στη Θεολογική Σχολή 
για να μιλήσω για το φως της φυσικής, το φυσικό φως, όπως 
θέλετε το λέτε. Ένα θέμα το οποίο έχει πολλές πλευρές και 
πολλές εκδοχές και για το οποίο μπορούν να ειπωθούν τόσα 
διαφορετικά πράγματα, ανάλογα με την προσέγγιση που κάνει 
κανείς. Ας επισημάνω από την αρχή, ότι στη φυσική, εκτός από 
ορατό φως, υπάρχει και αόρατο φως, για το οποίο θα σας 
μιλήσω παρακάτω. Χάρη στο φως, οι έννοιες με τις οποίες έχει 
διευρύνει το πεδίο της η φυσική επιστήμη και η επιστήμη 
γενικότερα, είναι πολλές. Το φως αποτελεί το ίδιο ένα από τα 
βασικά αντικείμενα μελέτης της φυσικής και η έρευνα για την 
κατανόηση της φύσης και των ιδιοτήτων του αποδείχθηκε πολύ 
παραγωγική σε νέες έννοιες και θεωρίες για όλη την φυσική 
επιστήμη. Παράλληλα, μέσα από τις πληροφορίες που παίρνουμε 
παρατηρώντας το φως που προέρχεται από διάφορα άλλα 
φυσικά αντικείμενα και φαινόμενα, έχουμε εμπλουτίσει τις 
γνώσεις μας σχεδόν για το καθετί στη φυσική. Το φως λοιπόν 
είναι ο μεγάλος αγγελιοφόρος της φύσης.   
Οι προσεγγίσεις που μπορεί να κάνει κανείς για το φως είναι 
πολλές. Θα μπορούσε, για παράδειγμα, να μας απασχολήσει το 
θέμα της όρασης. Σίγουρα η φυσιολογία του οφθαλμού είναι 
κάτι που έχει από μόνη της πολύ ενδιαφέρον, και η ιατρική 
ασχολείται λεπτομερώς με αυτή. Θα μπορούσαμε επίσης να 
αντιμετωπίσουμε το φως σαν την πηγή ενέργειας για τη ζωή 
πάνω στον πλανήτη, κάτι που εντάσσεται στα ενδιαφέροντα της 
βιολογίας, αφού το ηλιακό φως θερμαίνει τη Γη και τροφοδοτεί 
τη ζωή. Φως με τη γενικότερη έννοια είναι και αυτό που 
αποκαλούμε θερμική ακτινοβολία. Και ξέρουμε ότι όλα αυτά τα 
ηλιακά συστήματα τα οποία σήμερα παρατηρούμε και πολλά 
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από τα φαινόμενα που συμβαίνουν σ’ αυτά, έχουν να κάνουν 
κυρίως με το φως το οποίο εκπέμπει κάποιος ήλιος στους γύρω 
πλανήτες του. Επίσης, μπορούμε να μιλήσουμε για την παραγωγή 
του φωτός από φυσικές και τεχνητές πηγές. Και βέβαια έχουμε τη 
διάδοσή του, η οποία μπορεί να γίνεται στο κενό ή μέσα σε 
διάφορα σώματα, και να έχουμε επίσης τη μελέτη των διαφόρων 
νόμων διάδοσης, πώς δηλαδή διαδίδεται το φως και ανακλάται 
σε επιφάνειες, πώς σκεδάζεται, πώς διαθλάται, τα οποία είναι 
πολύ ενδιαφέροντα φαινόμενα και από πρακτική άποψη. Εγώ 
για παράδειγμα φοράω γυαλιά, στα οποία το βασικό φαινόμενο 
είναι η διάθλαση του φωτός, κάτι που μπορεί να είναι από μόνο 
του ένα ενδιαφέρον θέμα έρευνας στον τομέα των εφαρμογών. 
Κάτι άλλο πολύ σημαντικό είναι ότι η πληροφορία μπορεί να 
διαδοθεί μέσω του φωτός, ιδιαίτερα όταν αυτό παράγεται από 
συσκευές λέιζερ και κινείται μέσα σε οπτικές ίνες. Θα αναφέρω 
δύο θέματα της σύγχρονης «φωτονικής», θέλοντας να τονίσω ότι 
η έρευνα για το φως μπορεί να τροφοδοτήσει σύγχρονα 
ερευνητικά αντικείμενα και εργαλεία τα οποία αποτελούν 
τεχνολογία αιχμής, βάσει των οποίων μπορεί να ανοίξουν 
ολόκληροι κλάδοι δραστηριοτήτων. Το πρώτο θέμα είναι ότι με 
τα λέιζερ και τις οπτικές ίνες μπορεί κανείς να «φορτώσει» 
πληροφορία πάνω στο φως. Η κοινωνία της πληροφορίας, όπως 
συχνά λέγεται, μπορεί λοιπόν να στηριχτεί στις οπτικές ίνες και 
στη μετάδοση του φωτός μέσω αυτών για τη μεταφορά και 
επεξεργασία της πληροφορίας. Το δεύτερο θέμα, που άλλαξε 
σημαντικά και την καθημερινότητα και είναι πολύ διαδεδομένο 
σήμερα, είναι αυτό που λέμε ccd-κάμερα ή ccd-συσκευή και 
χρησιμοποιείται για την καταγραφή των εικόνων, είτε μιλάμε 
για κινούμενη εικόνα, είτε για φωτογραφία. Η ραγδαία 
ανάπτυξη της τεχνολογίας που βασίζεται σε αυτές τις συσκευές 
έκανε το φωτογραφικό φιλμ να καταργηθεί μέσα σε λίγα μόνο 
χρόνια. Ενδεικτικό για το πόσο σημαντική θεωρείται η 
τεχνολογία γύρω από το φως, είναι ότι έχει δοθεί βραβείο 
Νόμπελ σε σχετικά θέματα, εκτός από αυτό του 1964 για τα 
λέιζερ, το 2009 για τις οπτικές ίνες και τα ccd και τη μετάδοση 
πληροφορίας μέσω του φωτός που στέλνουμε με τις οπτικές ίνες. 
Όμως, τι είναι το φως; Για τη φύση του φωτός, θα χρειαστεί 
να αναφερθώ σε κάποια πολύ σημαντικά φαινόμενα που την 
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αναδεικνύουν. Θα σας πω πρώτα για τις κυματικές 
ιδιότητες του φωτός και ότι το ορατό φως είναι ένα μικρό μόνο 
μέρος του φάσματος της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας. 
Επίσης, ότι η διάδοση του φωτός στο κενό γίνεται με την 
ταχύτητα του φωτός (φυσικά!), που είναι η μέγιστη ταχύτητα 
κάθε σώματος όπως μας λέει η θεωρία της σχετικότητας, και έχει 
να κάνει με τις ιδιότητες του κενού. Καταλαβαίνουμε δηλαδή ότι 
το κενό δεν μπορεί να θεωρείται ως «τίποτα», αλλά αντίθετα ότι 
έχει ιδιότητες που καθορίζουν και την ταχύτητα του φωτός. Θα 
εξηγήσω επίσης ότι σύμφωνα με την κβαντική φυσική και τις 
παρατηρήσεις που υπάρχουν, το φως έχει κβαντικές ιδιότητες, 
δηλαδή παρουσιάζει κβαντική υφή. Επίσης, ότι συνδέεται με 
άλλες μορφές ύλης, όχι μόνο επειδή φωτίζει την ύλη ή παράγεται 
από αυτή, αλλά γιατί μπορεί και να δημιουργεί ύλη με την 
έννοια της μάζας. Πιο συγκεκριμένα, βλέπουμε να δημιουργείται 
μάζα κατά τη «δίδυμη γένεση» όπως τη λέμε, μάζα που 
δημιουργείται από τη μετατροπή του φωτός σε κάτι άλλο, σε 
ζεύγος σωματιδίων. Υπάρχει και το αντίστροφο φαινόμενο, αυτό 
της εξαΰλωσης, κατά το οποίο συμβαίνει μετατροπή μάζας σε 
φως, σε ακτινοβολία. Και τέλος, λίγο πιο ανεβασμένο από άποψη 
θεωρίας, είναι το τελευταίο θέμα που αντιμετωπίζει το φως, τα 
φωτόνια, σαν μποζόνια-φορείς της ηλεκτρομαγνητικής 
αλληλεπίδρασης, μιας από τις θεμελιώδεις αλληλεπιδράσεις του 
κόσμου. Το ότι το φωτόνιο είναι ένα μποζόνιο-φορέας δύναμης 
έχει να κάνει με τη σχέση του φωτός με τις ηλεκτρομαγνητικές 
δυνάμεις και με τα ηλεκτρικά φορτία, αφού παράγεται από 
φορτία και επιδρά πάνω σε φορτία. Θα μπορούσαμε λοιπόν να 
πούμε ότι το φως παίζει καθοριστικό ρόλο στα φυσικά 
φαινόμενα γιατί η ηλεκτρομαγνητική αλληλεπίδραση παίζει 
καθοριστικό ρόλο στον κόσμο. Τη λέξη «μποζόνιο» την έβαλα 
επίτηδες, για να θυμηθώ να σας πω ότι δεν υπάρχει μόνο το 
μποζόνιο Higgs, που έτυχε να ακουστεί περισσότερο τελευταία. 
Τα μποζόνια είναι μια ολόκληρη κατηγορία σωματιδίων και το 
πιο κοινό παράδειγμά τους είναι τα φωτόνια.  
Για τη φύση του φωτός, ας ξεκινήσουμε από την πιο γνωστή 
του ιδιότητα και την πιο κατανοητή: ότι είναι ένα κύμα. Έχει 
λοιπόν μήκος κύματος (και συχνότητα ταλάντωσης). Το μήκος 
κύματος μπορούμε να το μετρήσουμε άμεσα αφού πρόκειται για 
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την απόσταση που υπάρχει από τη μία κορυφή του κύματος 
μέχρι την επόμενη. Μάλιστα, οι πρώτες μετρήσεις μήκους 
κύματος για το φώς έγιναν στις αρχές του 19ου αιώνα. Το χρώμα 
του φωτός καθορίζεται από το μήκος κύματος. Διαφορετικά 
χρώματα αντιστοιχούν σε διαφορετικά μήκη κύματος (ή 
συχνότητες).  Το λευκό φως είναι σύνθετο. Αποτελείται από 
διάφορα χρώματα, που το καθένα αντιστοιχεί σε άλλο μήκος 
κύματος. Το φάσμα του ορατού φωτός (η κατακόρυφη λωρίδα 
στο σχήμα, μια εικόνα που την ξέρουμε από το ουράνιο τόξο) 
περιλαμβάνει μήκη κύματος από 400 nm έως 700 nm, δηλαδή 400 
ως 700 νανόμετρα ή δισεκατομμυριοστά του μέτρου. Βλέπουμε 
ότι έχουμε μήκη κύματος τα οποία είναι διαφορετικά και είναι 
αυτό που λέμε χρώμα. Τα διάφορα χρώματα λοιπόν είναι φως με 
διαφορετικά μήκη κύματος. Όταν έχουμε λευκό φως, το φως 
αυτό μπορεί να αναλυθεί, όπως το είχε ανακαλύψει πρώτος ο 
Νεύτων, με τη διάθλαση που είναι διαφορετική για το κάθε 
χρώμα μέσα από κάποιο υλικό και έτσι να πάρουμε τα διάφορα 
απλά χρώματα, για τα οποία ξέρουμε ακριβώς ότι το χρώμα τάδε 
αντιστοιχεί σε αυτό το μήκος κύματος ή μάλλον καλύτερα αυτή 
η μικρή περιοχή μηκών κύματος αντιστοιχεί στο τάδε χρώμα. 
Έτσι λοιπόν, ξέρουμε τι είναι χρώμα, μπορούμε να 
κατανοήσουμε πώς μπορούμε να δημιουργήσουμε το κάθε χρώμα 
και να πάρουμε τελικά όλο το φάσμα του φωτός.  
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Αλλά αν κατανοήσουμε ότι αυτό που βλέπουμε είναι κύμα 
και το ηλεκτρομαγνητικό αυτό κύμα παράγεται από κινούμενα 
φορτία, δονούμενα φορτία, τα οποία μπορούν να δονούνται με 
διάφορες συχνότητες, μπορούμε πολύ εύκολα να καταλάβουμε 
ότι το φως δεν είναι υποχρεωμένο να είναι μόνο στην περιοχή 
του ορατού, αλλά μπορεί να βρίσκεται σε περιοχές με μικρότερα 
ή μεγαλύτερα μήκη κύματος και έτσι μπορεί κάποιος να 
καταλάβει με ποιον τρόπο μπορούμε να παράγουμε μήκη 
κύματος και σε περιοχές που δεν είναι ορατές. Εδώ θα ήθελα να 
πω ότι όταν μιλάμε για φορτία δεν χρειάζεται να πάρουμε ένα-
ένα φορτίο να το ταλαντώσουμε: μέσα σε ένα θερμό σώμα 
υπάρχουν πολλά ταλαντούμενα φορτία που δονούνται λόγω 
θερμοκρασίας, όπως επίσης το πιο κοινό είναι τα φορτία που 
βρίσκονται μέσα στα άτομα (η ύλη αποτελείται από άτομα). Οι 
ταλαντώσεις των φορτίων της ύλης μπορούν να συμβαίνουν με 
εκπομπή φωτός ή με απορρόφηση φωτός. Έτσι λοιπόν, τα 
χρώματα που έχουν τα διάφορα αντικείμενα έχουν να κάνουν με 
το ποιές συχνότητες φωτός μπορούν να διεγείρουν ή σε ποιες 
συχνότητες αποδιεγείρονται τα άτομα, δημιουργώντας 
μεταβολές στην ενέργειά τους. 
Είπαμε πριν ότι στην ειδική θεωρία της σχετικότητας έχουμε 
την ταχύτητα του φωτός στο κενό να είναι η μέγιστη ταχύτητα, 
αλλά αυτό που θα ήθελα περισσότερο να τονίσω ξανά είναι ότι 
η ταχύτητα αυτή c, όπως βλέπουμε από την αντίστοιχη σχέση, 
καθορίζεται από δύο ιδιότητες που έχει ο κενός χώρος (εδώ 
μιλάμε για τη διάδοση μέσα στον κενό χώρο βέβαια). 
 
Οι ιδιότητες αυτές είναι το  και το  που ουσιαστικά έχει 
να κάνει με τις ηλεκτρικές και μαγνητικές ιδιότητες του κενού. 
Το κενό λοιπόν, μπορεί να μην έχει τίποτα μέσα, να μην έχει 
δηλαδή κάποιο άτομο, κάποιο ηλεκτρόνιο ή κάποιο άλλο 
πραγματικό σωματίδιο, έχει όμως αυτές τις ιδιότητες. Το ότι το 
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φως διαδίδεται μέσα στο κενό με αυτήν την ταχύτητα c δίνεται 
από μία πολύ απλή σχέση που βλέπετε ότι σχετίζεται μόνο με τις 
δύο αυτές σταθερές, το  και το . Από εδώ βέβαια μπορεί να 
ξεκινήσει κανείς και να συζητάει για το τι είναι κενό, τι 
ιδιότητες έχει και γιατί έχει αυτές τις ιδιότητες. Η κβαντική 
θεωρία πεδίου μας λέει ότι το κενό είναι δυναμικό. Δυναμικό 
κενό θα πει ότι, εκτός από το ότι έχει ιδιότητες, μπορεί και 
παράγει πράγματα, δηλαδή σωματίδια, όταν υπάρχουν οι 
κατάλληλες συνθήκες. 
 
 
 
Το φάσμα της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας είναι πολύ 
ευρύ. Στο σχήμα βλέπετε ότι υπάρχουν μεγάλες περιοχές σε πολύ 
μικρότερα μήκη κύματος (ακτίνες γ, ακτίνες Χ, υπεριώδες UV) 
και σε μεγαλύτερα μήκη κύματος (υπέρυθρο IR, μικροκύματα, 
ραδιοκύματα), με το ορατό φως να υπάρχει μόνο σε μια στενή 
περιοχή του συνολικού φάσματος της ηλεκτρομαγνητικής 
ακτινοβολίας. Τα υπόλοιπα τμήματα είναι αόρατα. Αόρατα 
όμως, δε σημαίνει ότι είναι κάτι το οποίο δεν μπορούμε να 
προσεγγίσουμε. Τα αόρατα μήκη κύματος μπορούμε να τα 
προσεγγίσουμε, δηλαδή να τα ανιχνεύσουμε, μερικά με τα άλλα 
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αισθητήρια που διαθέτουμε και τα υπόλοιπα με 
ανιχνευτικές συσκευές και διατάξεις, εξειδικευμένες για την κάθε 
επιμέρους περιοχή του φάσματος. 
 
 
 
Ένα παράδειγμα για τα άλλα φυσικά αισθητήρια που 
διαθέτουμε για την ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία, η οποία 
είναι κι αυτή «φως» με τη γενική έννοια, βλέπετε σε αυτήν την 
εικόνα. Καταλαβαίνετε ότι αν πλησιάσετε το χέρι σας στο θερμό 
μέταλλο, θα νιώσετε την ακτινοβολία που εκπέμπεται, θα 
νιώσετε να καίγεται το δέρμα σας με τη θερμότητα. Βλέπετε 
ακόμη ότι όταν το υλικό είναι πολύ θερμό σε κάποια σημεία, 
μπορεί από εκεί να εκπέμπεται φως και στο ορατό το οποίο 
αντιλαμβανόμαστε με τα μάτια. Το υπόλοιπο όμως είμαστε 
επίσης σίγουροι ότι εκπέμπει και αυτό ακτινοβολία, αν και 
αόρατη για τα μάτια, αντιληπτή όμως με το δέρμα του χεριού. 
Μπορεί βέβαια και με κάποια ειδική κάμερα να το πάρει και να 
το φωτογραφίσει κανείς και να «δει» έτσι και την εκπομπή στο 
αόρατο μέρος του φάσματος π.χ. με τις κάμερες υπερύθρου που 
χρησιμοποιούνται ευρέως και είναι τεχνολογία ανεπτυγμένη και 
προχωρημένη.  
Σας μίλησα για ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία. Ας αναφέρω 
ότι η θεωρία για την ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία έχει το 
όνομα του ανθρώπου που την ανέπτυξε και αυτός είναι ο James 
                                                                                               Α.   ΛΙΟΛΙΟΣ                                                 124
Clerk Maxwell. Η ηλεκτρομαγνητική θεωρία του Maxwell λέγεται 
και θεωρία του ηλεκτρομαγνητικού πεδίου και παρουσιάστηκε 
σε μια εργασία του το 1865 με τίτλο “A Dynamical Theory of the 
Electromagnetic Field”. Αυτό που έκανε ο Maxwell ήταν ότι, 
ξέροντας όλους τους νόμους του ηλεκτρισμού και του 
μαγνητισμού ξεχωριστά, βρήκε έναν κομψό τρόπο να τους 
εκφράσει με τέσσερις μαθηματικές εξισώσεις, διαφορικές ή με 
μορφή ολοκληρωμάτων. Μέσα στις 4 εξισώσεις του ο Maxwell 
κατόρθωσε να συμπεριλάβει ενοποιημένα όλους τους νόμους των 
φαινομένων του ηλεκτρισμού και του μαγνητισμού, εισάγοντας 
την έννοια του ηλεκτρομαγνητικού πεδίου. Γι’ αυτό είπα στην 
αρχή ότι η μελέτη του φωτός και του ηλεκτρομαγνητικού τώρα 
πια κύματος είναι πολύ παραγωγικά σε νέες ιδέες και έννοιες. 
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Ο ηλεκτρισμός και ο μαγνητισμός μπορούν λοιπόν να 
ενοποιηθούν, εάν θεωρήσουμε ότι υπάρχει κάτι το οποίο λέγεται 
ηλεκτρομαγνητικό πεδίο. Το ηλεκτρομαγνητικό πεδίο είναι μια 
σύνθεση και μας λέει ότι ένα μέρος του χώρου, που βρίσκεται σε 
κάποια απόσταση από ένα φορτίο ή από ένα μαγνητικό υλικό, 
επηρεάζεται από αυτά, με την έννοια ότι αν βάλω εκεί ένα άλλο 
φορτίο, αυτό θα δεχθεί την επίδραση του αρχικού, το οποίο 
θεωρώ ότι είναι η πηγή του πεδίου. Εάν ταλαντώσω λοιπόν το 
αρχικό, που καθορίζει το πεδίο, τότε δημιουργείται ένα κύμα 
στο πεδίο, το οποίο θα κάνει και το άλλο να ταλαντωθεί. Είναι 
πολύ απλό. Είναι σαν να έχω στην επιφάνεια του νερού δύο 
αντικείμενα που επιπλέουν: αν κουνήσω το ένα, τότε θα γίνει 
ένα κύμα και θα κουνηθεί και το άλλο. Αυτό όμως για τον 
ηλεκτρομαγνητισμό δεν συμβαίνει σε ένα μέσο το οποίο μας 
είναι γνωστό. Στην αρχή θεωρήθηκε ότι πρέπει να υπάρχει ένα 
ιδανικό μέσο, ο «αιθέρας», που μεταφέρει αυτόν τον 
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ηλεκτρομαγνητικό κυματισμό, αλλά μετά είδαμε ότι δεν 
χρειάζεται καν ο αιθέρας ή κάποιο άλλο μέσο. Το δυναμικό κενό 
μάς καλύπτει μια χαρά, γιατί το κενό μπορεί να εμπεριέχει τη 
δυνατότητα παρουσίας φορτίων. Το βλέπουμε πολύ καλά στην 
κβαντική φυσική παρακάτω.   
Οι τέσσερις εξισώσεις του Maxwell εφαρμοζόμενες στον κενό 
χώρο, μπορούμε να δούμε ότι με κάποιο μετασχηματισμό ο 
οποίος είναι σχετικά απλός (δεν έχει πολύ δύσκολα 
μαθηματικά), μπορούν να παράγουν δύο κυματικές εξισώσεις, οι 
οποίες μας λένε πώς μεταβάλλεται το ηλεκτρικό μέρος του 
ηλεκτρομαγνητικού πεδίου και πώς το μαγνητικό του μέρος. Και 
για αυτά τα δύο προκύπτει από τα μαθηματικά, ότι διαδίδονται 
με την ταχύτητα c που σας έδειξα, η οποία εξαρτάται από το  
και το , τις ιδιότητες του κενού. Πρόκειται λοιπόν για 
ηλεκτρομαγνητικά κύματα που προβλέπει η θεωρία και που λίγο 
αργότερα επιβεβαιώθηκε η ύπαρξή τους και πειραματικά από 
τον Heinrich Hertz. Άρα λοιπόν, ο Maxwell θεωρώντας το 
ηλεκτρομαγνητικό πεδίο, βρήκε ότι μια διαταραχή στο πεδίο 
μπορεί να μεταδίδεται με την ταχύτητα c, την οποία αν την 
υπολογίσουμε με τις ιδιότητες που ξέρουμε, βρίσκουμε ότι 
ισούται με την πειραματικά μετρούμενη ταχύτητα του φωτός.   
Μελετώντας τι είναι το φως, φτάσαμε μέχρι τώρα στο 
συμπέρασμα ότι το φως είναι κύμα και μάλιστα 
ηλεκτρομαγνητικό. Εφαρμόζοντας όμως αυτή τη θεώρηση σε όλα 
τα φαινόμενα και εμπλέκοντας μόνο αυτό το κύμα στην ερμηνεία 
τους, είδαμε ότι φτάνουμε τελικά σε ένα όριο. Πριν από εκατό 
χρόνια περίπου η επιστήμη της Φυσικής έφτασε σε αυτό το όριο 
και δεν μπορούσε να εξηγήσει κάποια από τα παρατηρούμενα 
φαινόμενα θεωρώντας μόνο τις κυματικές ιδιότητες του φωτός. 
Χρειαζόταν κάτι ακόμα, κι αυτό το κάτι ήταν ότι το κύμα αυτό, 
μάλλον η ενέργεια που μεταφέρει, έχει έναν κβαντικό 
χαρακτήρα. Το “quantum”, μια λέξη από τα λατινικά που μάλλον 
ξέρετε καλύτερα από μένα, σημαίνει «κομματάκι». Άρα λοιπόν, 
η ενέργεια που έχει αυτό το κύμα πηγαίνει κατά μικρά πακέτα 
θα έλεγε κανείς, ή «κυματοπακέτα». Ποιό ήταν το πολύ 
σημαντικό πείραμα που έδειξε στους επιστήμονες ότι παραπάνω 
δεν μπορεί να μας πάει η κυματική φύση του φωτός, μέχρι εδώ 
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μας ερμήνευσε τον κόσμο, χρειάζεται και κάτι ακόμα; Ήταν η 
«ακτινοβολία του μέλανος σώματος» όπως λέγεται, ή καλλίτερα, 
το «φάσμα της θερμικής ακτινοβολίας του μέλανος σώματος» 
που σας έδειξα στην εικόνα με τα καυτά σίδερα. Εάν θέλουμε να 
εξηγήσουμε αυτή την ακτινοβολία μόνο με την κυματική φυσική, 
θεωρώντας μόνο τον ηλεκτρομαγνητικό-κυματικό χαρακτήρα 
του φωτός, πέφτουμε σε μια εντελώς λανθασμένη πρόβλεψη, που 
λέει ότι καθώς η περιγραφή του φάσματος πηγαίνει προς την 
περιοχή με το ιώδες χρώμα και πέραν αυτού, η ενέργεια της 
ακτινοβολίας φαίνεται να απειρίζεται. Το άπειρο ή ο απειρισμός 
δεν υπάρχει στη Φυσική, οπότε σημαίνει ότι κάναμε λάθος στη 
θεωρία η οποία στηρίχθηκε μόνο στην κυματική φύση του 
φωτός. Έτσι, χρειάστηκε τελικά να γίνει η εισαγωγή της 
κβάντωσης της ενέργειας του φωτός, κάτι που αποτέλεσε και την 
αρχή της κβαντικής θεωρίας. Η κβαντική θεωρία λοιπόν ξεκίνησε 
ακριβώς από τη μελέτη του φωτός. Το φως που θα πρέπει να 
μπορεί να εκπέμπεται από θερμά σώματα μπορεί να έχει αυτό το 
φάσμα που βλέπουμε, αυτή τη μορφή δηλαδή εκπομπής, μόνο αν 
είναι κβαντισμένο ενεργειακά. Η κβάντωση αυτή, έννοια η οποία 
εισήχθη από τον Planck το 1900, χρησιμοποιήθηκε λίγο μετά από 
τον Einstein για να ερμηνεύσει ένα άλλο φαινόμενο, το οποίο 
ήταν μέχρι τότε ανερμήνευτο, την εκπομπή ηλεκτρονίων από 
φωτιζόμενες επιφάνειες. Παρατηρήθηκε, και αυτό πολύ πιο πριν, 
κάποιες δεκαετίες πριν ερμηνευτεί το φαινόμενο και έμενε με ένα 
ερωτηματικό. Το «φωτοηλεκτρικό φαινόμενο» όπως λέγεται το 
ξέρουμε από τα φωτοκύτταρα που ανοίγουν τις πόρτες 
αυτόματα όταν πάμε να περάσουμε. Συνήθως υπάρχει ένα 
φωτοκύτταρο το οποίο βλέπει μια φωτεινή πηγή από την άλλη 
μεριά και όταν πέφτει το φως βγάζει μερικά ηλεκτρόνια, που 
κλείνουν ένα κύκλωμα και έτσι ανοίγει η πόρτα. Αυτά τα 
ηλεκτρόνια που βγαίνουν, για να ερμηνεύσουμε γιατί βγαίνουν 
με αυτά τα χαρακτηριστικά θα έπρεπε να εισάγουμε την 
κβαντική φύση του φωτός. Ο Einstein πήρε το Νόμπελ ακριβώς 
για την ερμηνεία του φωτοηλεκτρικού φαινομένου, όχι για τη 
θεωρία της σχετικότητας. Άρα λοιπόν, η κβάντωση του φωτός 
είναι ένα χαρακτηριστικό που υποχρεωτικά πρέπει να το 
βάλουμε για να ερμηνεύσουμε όλα τα φαινόμενα. Το κάθε 
quantum ενέργειας της φωτεινής ακτινοβολίας λέγεται 
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«φωτόνιο». Το φωτόνιο λοιπόν στη φυσική το θεωρούμε 
σαν ένα είδος σωματιδίου, που έχει και κυματικά 
χαρακτηριστικά φυσικά. Γενικεύοντας  αυτόν τον 
«κυματοσωματιδιακό δυισμό» προκύπτει ότι και τα συνήθη 
σωματίδια όπως π.χ. τα ηλεκτρόνια, έχουν και αυτά κυματικές 
ιδιότητες.  
 Έτσι λοιπόν η κβαντική φυσική αντιμετωπίζει το φως σαν 
μια ροή φωτονίων, δηλαδή κάποιων σωματιδίων με κυματικά 
χαρακτηριστικά. Δυο λόγια μόνο να πω σαν επέκταση αυτού 
που σας λέω τώρα. Αφού λοιπόν το κάθε φωτόνιο κουβαλάει 
ενέργεια και μπορεί να αλληλεπιδράσει με την ύλη και να βγάλει 
ηλεκτρόνια που σας είπα πριν, παρατηρούμε ότι όταν η ενέργεια 
του κάθε φωτονίου είναι πολύ μεγάλη, μπορεί να βγάλει 
ηλεκτρόνια όχι μόνο από την ύλη, π.χ. από μία μεταλλική 
επιφάνεια, αλλά μπορεί να βγάλει ηλεκτρόνια και από το κενό. 
Το κενό, που σας το ονόμασα «δυναμικό κενό», έχει ιδιότητες, οι 
οποίες όμως ακολουθούν τις ιδιότητες της ύλης που ξέρουμε. 
Δηλαδή, η ύλη που υπάρχει δεν έχει ξεκάρφωτες ιδιότητες και το 
κενό κάνει κάτι άλλο. Μπορεί το φως λοιπόν, που δίνει ενέργεια 
στο κενό, υπό ορισμένες συνθήκες βέβαια, μπορεί να βγάλει 
ηλεκτρόνια. Μόνο που τα αρνητικά φορτισμένα ηλεκτρόνια 
βγαίνουν σε ζευγάρι με κάτι το οποίο είναι φορτισμένο θετικά. 
Δημιουργείται λοιπόν ζεύγος ηλεκτρονίου αρνητικού – 
ηλεκτρονίου θετικού, το ένα το λέμε ύλη, το άλλο αντιύλη. Η 
αντιύλη λοιπόν χρειάζεται για να μπορεί να δημιουργηθεί ύλη 
και αντιύλη από το κενό με την προσφορά της ενέργειας των 
φωτονίων. Το φαινόμενο φαίνεται παράξενο αλλά είναι 
παρατηρημένο επανειλημμένα και πέρα από κάθε αμφιβολία. Η 
αντιύλη προέκυψε από τα μαθηματικά του Dirac, αλλά σήμερα 
πια είναι κάτι κοινό στη φυσική επιστήμη. Για παράδειγμα, 
στους επιταχυντές αυτό το οποίο γίνεται είναι συνεχώς είναι η 
παραγωγή ζευγών σωματιδίων και όχι μόνο ηλεκτρονίων, αλλά 
και πιο μεγάλης μάζας σωματιδίων. Και έχουμε και το 
αντίστροφο. Ένα ηλεκτρόνιο και ένα ποζιτρόνιο, δηλαδή ένα 
σωματίδιο ύλης και αντιύλης όταν συναντιούνται μπορούν να 
εξαϋλωθούν, δηλαδή να εξαφανιστούν οι μάζες τους και η 
ενέργεια σύμφωνα με τη σχέση ισοδυναμίας μάζας και ενέργειας 
του Einstein, να γίνει ακτινοβολία.  
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Αυτό βέβαια, όπως καταλαβαίνετε, μας δίνει αμέσως τη 
δυνατότητα να εξηγήσουμε τη δημιουργία του κόσμου. Αφού 
μπορούν να δημιουργηθούν υλικά σωματίδια με μάζα από 
ενέργεια, μπορούν κατ’ αρχήν να δημιουργηθούν και πολύ 
μεγάλες μάζες και το σύμπαν ολόκληρο. Τι χρειάζεται να 
ξέρουμε για να μπορέσουμε να κατανοήσουμε τη δημιουργία του 
κόσμου; Χρειάζεται να ξέρουμε από ποια βασικά σωματίδια 
αποτελείται ο κόσμος και με ποιες θεμελιώδεις δυνάμεις 
αλληλεπιδρούν αυτά τα σωματίδια. Τα θεμελιώδη σωματίδια και 
οι θεμελιώδεις αλληλεπιδράσεις φτιάχνουν αυτό που λέγεται 
σήμερα Standard Model ή «καθιερωμένο πρότυπο των 
στοιχειωδών σωματιδίων», κάτι το οποίο στο CERN ερευνάται 
λεπτομερώς και μάλιστα η τωρινή προσπάθεια είναι να δούμε 
πειραματικά και τι υπάρχει πέρα από αυτό το καθιερωμένο 
πρότυπο.  
Δεν θα επιμείνω στα σωματίδια, παρότι σε ένα πίνακα 
μπορεί εύκολα να τα γράψει κανείς όλα. Μεταξύ αυτών είναι και 
τα ηλεκτρόνια που είναι τα πιο κοινά σωματίδια. Θα 
προχωρήσω στις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των σωματιδίων που 
είναι διαφόρων ειδών. Υπάρχουν αυτές που είναι πολύ ισχυρές 
και τις συναντάμε μέσα στον πυρήνα των ατόμων, οι ισχυρές 
αλληλεπιδράσεις όπως λέγονται. Είναι κάτι το οποίο δεν 
αντιλαμβανόμαστε παρά όταν εξετάζουμε τη συγκρότηση των 
πυρήνων, τις ιδιότητες των συστατικών τους και τις μεταβολές 
τους. Επίσης, υπάρχει η ασθενής πυρηνική δύναμη την οποία 
αντιλαμβανόμαστε κυρίως μελετώντας το φαινόμενο της 
ραδιενέργειας. Κάτι που καταλαβαίνουμε ανά πάσα στιγμή είναι 
η βαρυτική αλληλεπίδραση. Εξαιτίας της, οι μάζες έλκονται 
μεταξύ τους, μόνο που χρειάζονται πολύ μεγάλες μάζες για να το 
καταλάβουμε. Η μάζα η δική μας για παράδειγμα, για να νιώσει 
τη βαρυτική της αλληλεπίδραση θα πρέπει να έχει κοντά της μία 
άλλη μάζα, όχι σαν τη δική μας, γιατί η αλληλεπίδραση αυτή 
είναι πολύ μικρή, αλλά μεγάλη π.χ. σαν τη μάζα της Γης. Έτσι 
καταλαβαίνουμε το βάρος μας. Είναι μια αλληλεπίδραση η οποία 
γίνεται αντιληπτή αμέσως. 
Άφησα τελευταία την ηλεκτρομαγνητική αλληλεπίδραση 
που είπαμε ότι σχετίζεται άμεσα με το φως. Η ηλεκτρομαγνητική 
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αλληλεπίδραση είναι η κύρια αλληλεπίδραση που έχουμε σε 
όλα αυτά τα φαινόμενα που παρατηρούμε γύρω μας, εκτός από 
τη βαρύτητα. Τα φωτόνια όπως είπα πριν και η 
ηλεκτρομαγνητική αλληλεπίδραση πάνε μαζί. Πιο συγκεκριμένα, 
αυτό που θεωρείται στην κβαντική θεωρία πεδίου για το 
ηλεκτρομαγνητικό πεδίο είναι ότι εκδηλώνεται μέσω των 
λεγομένων «σωματιδίων ανταλλαγής», δηλαδή αυτό το φορτίο 
με εκείνο το φορτίο ανταλλάσσουν φωτόνια μεταξύ τους, έστω 
κι αν δεν τα βλέπουμε (γι’ αυτό τα λέμε virtual ή δυνητικά) και η 
ανταλλαγή αυτών των δυνητικών φωτονίων μεταξύ των 
ηλεκτρικών φορτίων εκδηλώνεται ως αλληλεπίδραση μεταξύ 
τους. 
Τελειώνοντας, θα πω δυο λόγια μόνο για την ιστορία του 
κόσμου. Σήμερα η φυσική δέχεται ότι ο κόσμος προήλθε από μια 
μεγάλη έκρηξη, το Big Bang, πριν από 13,8 δισεκατομμύρια 
χρόνια. Η έκρηξη αυτή κάνει ακόμη και σήμερα τους γαλαξίες να 
απομακρύνονται μεταξύ τους, σε μια συνεχή διαστολή του 
σύμπαντος. Οι φάσεις τις οποίες έχουμε μετά από το πρώτο 
μικρό κλάσμα του πρώτου δευτερολέπτου, οι διάφορες εποχές 
όπως τις λένε κάποιοι στην εξέλιξη του σύμπαντος, θεωρούμε ότι 
είναι κατανοητές γιατί παρόμοιες συνθήκες μπορούμε να 
φτιάξουμε στους επιταχυντές και στα εργαστήρια πυρηνικής και 
σωματιδιακής φυσικής. Γι’ αυτό βλέπουμε το CERN να 
διαφημίζει τον εαυτό του λέγοντας ότι φτάσαμε τόσο πίσω στο 
χρόνο, σχεδόν 13,8 δισεκατομμύρια χρόνια πριν. Αυτό, γιατί 
μπορούμε να κάνουμε στο εργαστήριο τόσο πυκνές καταστάσεις, 
όσο πυκνό ήταν το σύμπαν τότε. Και από εκεί και πέρα 
μπορούμε να καταλάβουμε πώς εξελίχθηκε το σύμπαν επειδή 
έχουμε τη δυνατότητα στο εργαστήριο επίσης να δούμε 
αντίστοιχες καταστάσεις. Έτσι λοιπόν, υπάρχει η εποχή όπου το 
σύμπαν είχε την πυκνότητα του πυρήνα. Πυρήνες έχουμε και 
τους παρατηρούμε. Άρα λέμε ότι όταν κάνω πυρηνική φυσική 
είναι σαν να βλέπω την ιστορία του κόσμου τρία λεπτά μετά το 
Big Bang, τότε που το σύμπαν είχε πυρηνική πυκνότητα. Το 
πολύ ενδιαφέρον είναι ότι έχουμε διάφορες κοσμολογικές 
φάσεις, όπως λέγονται, όπως π.χ. η φάση του «πληθωρισμού», 
κατά την οποία το σύμπαν ξαφνικά διογκώθηκε πάρα πολύ. 
Αυτό έγινε πολύ νωρίς, πριν καν σχηματιστεί η ύλη με τη 
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σημερινή μορφή της. Το πιο ενδιαφέρον από άποψη 
συμπερασμάτων, είναι ότι το σύμπαν συνεχώς διαστέλλεται και 
μάλιστα ο ρυθμός διαστολής του δεν είναι σταθερός. Γνωρίζουμε 
από πολύ πρόσφατες παρατηρήσεις ότι σήμερα είμαστε σε φάση 
επιταχυνόμενης διαστολής, παρότι όταν εγώ ήμουν φοιτητής αν 
το έλεγε αυτό κάποιος στην αστρονομία θα ήταν λόγος να τον 
κόψουν!  
Θα μου πείτε γιατί σας τα λέω αυτά και τι σχέση έχουν με το 
φως. Μα τα ξέρουμε ακριβώς παρατηρώντας το φως των 
γαλαξιών και των υπερκαινοφανών αστέρων από μακρινούς 
γαλαξίες. Τα ξέρουμε επίσης από το φως το οποίο ελευθερώθηκε 
από την ύλη αρκετά νωρίς, 380 χιλιάδες χρόνια μετά το Big 
Bang. Αυτό το φως, που το παρατηρούμε σήμερα με ακρίβεια 1 
στις 100.000, είναι το πρώτο φως του κόσμου, αν και η ενέργειά 
του έχει πέσει στο μεταξύ πάρα πολύ και είναι τώρα στην 
περιοχή των μικροκυμάτων. Η κατανομή της ύλης του σύμπαντος 
όπως τη βλέπουμε σήμερα και η εικόνα του πρώτου φωτός που 
ελευθερώθηκε από την ύλη, 380.000 χρόνια μετά το Big Bang, 
συνδυαζόμενα μας δίνουν την πληροφορία για την ιστορία του 
κόσμου και για την εξέλιξη του από εδώ και πέρα. Εάν αυτά που 
καταλαβαίνουμε, τα καταλαβαίνουμε σωστά και δεν έχουμε 
κάνει κάποια χοντρά λάθη, κάπως έτσι είναι τα πράγματα για 
την ιστορία του κόσμου με το φως της φυσικής! 
Σας ευχαριστώ! 
 
